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摘 要 研究 通过 分 析 视 觉 搜 索 任 务 的 首次 注视 点 和 行为 反应 时 ， 探 讨 无 关 工作 记忆 表征 


的 负 性 情绪 信息 对 视觉 注意 选择 的 影响 。 实 验 1 发 现在 反映 早期 注意 选择 的 首次 注视 点 百 


分 率 指标 上 , 不 管 工作 记忆 表征 的 情绪 效 价 如 何 , 均 出 现 了 显著 的 注意 捕获 效应 ; 实验 2 发 


现 当 采 用 中 性 情绪 靶子 刺激 时 ， 首 次 注视 点 百分率 指标 上 仍 表 现 出 了 稳健 的 注意 捕获 效应 ; 


在 首次 注视 点 持续 时 间 指 标 上 ， 实 验 1 和 实验 2 均 发 现 记 忆 匹 配 条 件 的 干扰 刺激 显著 小 于 


空 制 条 件 的 干扰 刺激 ， 表 现 出 注意 的 快速 脱离 ; 而 在 行为 反应 时 指标 上 ， 晤 期 的 注意 捕获 效 
MHR CKE 1)， 甚 至 被 反 转 为 注意 抑制 效应 《实验 2)。 这 些 结果 表明 在 早期 注意 选择 阶 


"mw 


Bt, 记忆 驱动 的 注意 捕获 效应 不 受 工作 记忆 表征 情绪 效 价 的 影响 , 但 认 知 控制 会 在 早期 注意 


捕获 之 后 促使 注意 快速 脱离 记忆 匹配 的 干扰 刺激 ， 其 作用 效果 受 报 子 刺激 情结 效 价 的 调节 。 
关键 词 认 知 控制 ， 
分 类 号 B842.6 


情绪 工作 记忆 ; 注意 捕获 效应 ， 注 意 抑制 效应 
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从 生物 进化 的 角度 来 看 ， 情 绪 刺 激 尤 其 是 具有 威胁 性 的 负 性 情绪 刺激 (如 暴力 、 血 腥 、 
A. TERE) 与 人 类 的 生存 紧密 相连 , 因而 会 得 到 优先 加 工 (Baluch & Itti, 2011; 


Sutherland et al., 2017)。 例 如 ， 有 研究 者 发 现 ， 负 性 情绪 刺激 会 影响 注意 偏向 ， 能 更 快 地 吸 


引 注 意 或 占用 更 多 的 注意 资源 ， 表 现 出 负 性 情绪 偏向 效应 (Nummenmaa et al., 2009; Pourtois, 


etal., 2006)， 在 降低 可 见 度 的 闪 下 知觉 条 件 (Nasrallah et al., 2009) 或 注意 视 盲 任务 的 闵 下 注意 
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条 件 下 IMMcHugo et al., 2013)， 负 性 情绪 刺激 仍然 能 被 快速 识别 。 研 究 者 还 发 现 ， 即 使 负 性 情 
绪 刺 激 与 当前 任务 无 关 , 该 负 性 情绪 刺激 依然 会 捕获 注意 ， 从 而 损害 当前 任务 的 加 工 (Gupta, 
et al., 2016; Padmala et al., 2018)， 辟 如， 高 唤醒 负 性 干扰 刺激 (如 肢解 图 片 ) 在 字母 搜索 任 


务 (Gupta et al., 2016; Okon-Singer et al., 2007) 和 定向 辨别 任务 (Erthal et al., 2005) 中 都 表现 出 
比 中 性 干扰 刺激 更 大 的 干扰 效应 。 
对 任务 无 关 情绪 刺激 的 注意 偏向 , 研究 者 们 主要 有 三 种 理论 解释 。 第 一 种 为 情绪 自动 加 


T (emotion are processed automatically) 的 观点 ， 该 观点 认为 个 体 对 情绪 刺激 的 加 工 是 自动 


化 的 ， 不 会 受到 任务 相关 性 与 任务 难度 等 因素 的 影响 (Attar & Müller, 2012; Oei et al., 2012). 


第 二 种 为 注意 偏向 竞争 模型 (Biased Competition Model of Attention) (Desimone & Duncan, 
1995)， 该 理论 认为 无 关 情 绪 刺 激 要 得 到 加 工 必须 通过 竞争 获得 注意 资源 ， 它 所 能 获得 的 资 


源 会 随 着 当前 任务 所 需 资源 的 增加 而 减少 , 因而 其 对 当前 任务 的 影响 也 会 随 之 减弱 。 这 一 观 


点 得 到 了 一 些 研究 的 支持 (Erthal et al., 2005; Huang et al., 2013; Pessoa et al., 2002)。 第 三 种 是 
注意 选择 的 负载 理论 (The Perceptual Load Theory) (Lavie, 1995, 2010)， 该 理论 认为 当前 任 
务 知 觉 负载 的 高 低 决 定 了 知觉 层面 的 选择 性 注意 的 资源 分 配 , 低 知 觉 负载 会 导致 注意 对 无 关 
情绪 刺激 加 工 的 溢出 效应 ， 高 知觉 负载 则 能 消除 无 关 情绪 刺激 的 和 干扰， 例如 Gupta 等 (2016) 
发 现 无 关 情绪 刺激 在 低 知觉 负载 搜索 任务 中 会 干扰 对 靶子 的 搜索 , 而 高 知觉 负载 搜索 任务 中 
对 靶子 搜索 的 干扰 则 会 下 降 。 

以 上 理论 解释 及 其 相关 的 研究 基本 上 都 是 围绕 负 性 情绪 刺激 如 何 自 下 而 上 地 捕获 视觉 
注意 , 虽然 也 还 有 不 少 研究 探讨 情绪 如 何 通 过 调控 注意 资源 从 而 影响 信息 在 工作 记忆 系统 中 
的 存储 (Borg et al., 2011; Garrison & Schmeichel, 2019)， 但 较 少 有 研究 考察 已 进入 工作 记忆 系 
统 中 的 负 性 情绪 信息 是 如 何 自 上 而 下 地 影响 视觉 注意 选择 。 存 储 在 工作 记忆 系统 中 的 信息 
( 即 工作 记忆 表征 〉 对 视觉 注意 的 捕获 近年 来 已 得 到 大 量 研究 的 证 实 ( 见 综述 :Soto et al., 
2008; 38%, 2010; 张 豹 ， 黄 赛 , 2013)， 被 称 之 为 记忆 驱动 的 注意 捕获 (Olivers et al., 2006). 与 
由 突显 的 物理 刺激 所 诱发 的 刺激 驱动 的 注意 捕获 (Theeuwes, 2012) 不 同 的 是 ， 在 记忆 驱动 的 
注意 捕获 的 研究 中 , 所 有 视觉 搜索 刺激 的 物理 特征 在 知觉 上 是 同 质 的 , 与 工作 记忆 表征 共享 
特征 的 干扰 刺激 对 视觉 注意 的 捕获 优势 来 源 于 工作 记忆 表征 自 上 而 下 的 激活 (Soto et al., 
2008)。 

大 部 分 与 记忆 驱动 的 注意 捕获 相关 的 研究 均 采 用 中 性 刺激 材料 (如 彩色 几何 图 形 或 不 规 
则 图 形 )， 到 目前 为 止 ， 仅 有 两 项 探讨 情绪 相关 的 工作 记忆 表征 对 视觉 注意 影响 的 研究 。 其 


一 是 Grecucci 等 (2010) 采 用 情绪 状态 词 C “fearful” , “joyful” , “neutral” ) 作为 记忆 


— 
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材料 , 记忆 保持 过 程 中 要 求 被 试 完成 一 个 视觉 搜索 任务 , 即 在 左右 呈现 的 两 个 面孔 中 判断 特 
ETES) CERK) 面孔 的 位 置 〈 左 或 右 ); 结果 发 现 面孔 所 表达 的 情绪 是 否 与 记忆 词 匹配 ， 

对 视觉 搜索 任务 并 无 影响 。 另 一 研究 是 Moriya 等 2014) 探 讨 工作 记忆 表征 的 情绪 信息 的 愤 
怒 优 势 效应 (anger superiority effect， 即 在 愉快 面孔 中 检测 慎 翁 面孔 的 速度 要 快 于 在 惯 怒 面 
孔 中 检测 愉快 面孔 ) 的 影响 ; 在 他 们 的 研究 中 ， 要 求 被 试 在 工作 记忆 的 保持 〈 记 住 一 个 不 同 
情绪 效 价 (愤怒 或 愉快 ) 的 面孔 或 情绪 词 ) 过 程 中 完成 一 个 视觉 搜索 任务 〈 即 判断 呈现 的 面 
孔 中 是 否 包 括 一 个 不 同情 绪 效 价 的 面孔 )， 结 果 发 现 对 慎 仍 信息 的 工作 记忆 会 导致 愤 仍 优势 
效应 减弱 , 但 对 愉快 信息 的 工作 记忆 则 不 会 影响 愤 仍 优势 效应 。 虽 然后 者 的 研究 结果 表明 工 
作 记 忆 表 征 的 情绪 信息 会 影响 视觉 注意 选择 ， 但 都 没有 与 中 性 信息 的 工作 记忆 表征 进行 对 
比 , 无 法 获知 其 所 观察 到 的 注意 捕获 效应 是 来 源 于 刺激 的 工作 记忆 表征 , 还 是 来 源 于 工作 记 


> 忆 表 征 的 情绪 属性 。 也 就 是 说 ， 工 作 记 忆 表 征 的 情绪 信息 能 否 引 导 视 觉 注意 , 或 调节 记忆 了 驱 
x 动 的 注意 捕获 ， 目 前 仍 未 可 知 。 

= 在 现实 生活 中 , 人 们 在 经 历 不 愉快 事件 之 后 通常 会 体验 到 打破 他 们 内 心平 静 的 间 入 记忆 
e (van Schie & Anderson, 2017)。 间 入 记忆 是 一 种 与 负 性 情绪 相 联系 、 具 有 感知 特征 的 、 不 想 
e 要 的 记忆 (Kvavilashvili, 2014)， 它 是 许多 临床 障碍 群体 ， 如 创伤 后 应 激 障 碍 (Catarino et al., 
SO 2015). 44i8(Joormann et al., 2009)、 沉 思 (Fawcett et al., 2015)、 焦 虑 (Marzi et al., 2014) 的 共同 


症状 特征 及 产生 负 性 情绪 偏向 的 主要 原因 之 一 。 因 此 探讨 无 关 工作 记忆 表征 的 情绪 信息 对 视 
觉 注意 的 捕获 ， 对 理解 情绪 障碍 个 体 的 负 性 情绪 注意 偏向 具有 重要 的 临床 启示 意义 。 


因此 ， 本 研究 在 记忆 驱动 的 注意 捕获 研究 的 经 典 双 任务 范式 (Soto et al., 2005) 基 础 上 ， 
以 情绪 场景 图 片 为 刺激 材料 , 来 探讨 无 关 工作 记忆 表征 的 负 性 情绪 信息 对 视觉 注意 选择 的 影 
响 。 此 外 ， 以 往 研 究 表明 ， 反 应 时 作为 一 系列 认 知 加 工 之 后 的 行为 输出 结果 ， 容 易 受 到 认 知 
控制 因素 的 影响 ,从 而 会 掩盖 甚至 改变 视觉 搜索 早期 阶段 所 观察 到 的 注意 捕获 效应 ， 而 首次 
注视 点 百分率 可 以 较为 敏感 的 检测 到 视觉 搜索 早期 阶段 工作 记忆 表征 对 视觉 注意 的 捕获 
(Bahle et al., 2018; Zhang et al., 2018; 张 豹 等 , 2016)。 因 此 ， 本 研究 将 采用 眼 动 追踪 技术 ， 结 
合 运 用 首次 注视 点 和 行为 反应 时 指标 , 用 来 比较 在 视觉 搜索 的 早期 注意 选择 阶段 与 反应 阶段 
所 观察 到 的 注意 捕获 效应 的 差异 。 


实验 1 通过 操纵 工作 记忆 任务 的 情绪 效 价 ， 比 较 无 关 负 性 与 无 关中 性 情绪 刺激 的 工作 
记忆 表征 对 视觉 注意 捕获 的 影响 。 实验 2 将 靶子 刺激 设置 为 中 性 情绪 刺激 ， 以 消除 视觉 搜索 
任务 靶子 的 情绪 属性 对 结果 的 影响 , 进一步 探讨 无 关 工 作 记忆 表征 的 负 性 情绪 信息 对 视觉 注 
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意 选 择 的 影响 机 制 。 在 实验 2 中 , 控制 条 件 下 干扰 刺激 为 不 与 工作 记忆 表征 匹配 的 负 性 情绪 
刺激 ， 其 对 视觉 注意 的 捕获 发 生 在 知觉 层面 ; 而 在 记忆 匹配 条 件 下 , 干扰 刺激 为 与 工作 记忆 
表征 匹配 的 负 性 情绪 刺激 ， 其 对 视觉 注意 的 捕获 发 生 在 工作 记忆 层面 。 因此 ,实验 2 还 可 以 
于 比较 知觉 层面 与 工作 记忆 层面 的 负 性 情绪 刺激 对 视觉 注意 捕获 的 差异 。 根 据 以 往 研究 结 
果 ， 本 研究 假设 : (1) 在 知觉 层面 ( 即 刺激 驱动 的 注意 捕获 )， 负 性 情绪 刺激 会 比 中 性 情绪 
刺激 具有 更 强 的 注意 捕获 能 力 ， 表 现 为 当 视 觉 搜 索 中 不 出 现 与 工作 记忆 表征 匹配 的 刺激 时 ， 
干扰 刺激 为 负 性 情绪 刺激 条 件 下 所 捕获 的 首次 注视 点 显著 大 于 干扰 刺激 为 中 性 情绪 刺激 条 
件 ， 前 者 的 反应 时 也 显著 大 于 后 者 。(2) 在 工作 记忆 层面 ( 即 记忆 驱动 的 注意 捕获 )， 如 果 
负 性 情绪 信息 的 工作 记忆 表征 能 增强 对 视觉 注意 的 捕获 能 力 , 那么 与 工作 记忆 表征 匹配 的 干 
扰 刺 激 为 负 性 情绪 刺激 时 对 注意 的 捕获 效应 显著 大 于 其 为 中 性 情绪 刺激 条 件 。(3) 由 于 本 研 
究 中 与 工作 记忆 匹配 的 情绪 刺激 只 作为 视觉 搜索 任务 的 干扰 刺激 ， 根 据 Woodman 和 
N Luck(2007), Han 和 Kim(2009) 及 张 豹 等 (2016) 的 研究 结果 , 认 知 控制 可 能 会 使 视觉 注意 策略 
性 地 偏离 与 工作 记忆 匹配 的 干扰 刺激 以 提高 视觉 搜索 效率 , 从 而 在 容易 被 认 知 控制 影响 的 反 
应 时 指标 上 可 能 出 现 注 意 捕获 效应 的 消失 或 其 至 出 现 注 意 抑 制 效应 。 


2 实验 1 
2.1 方法 


2.1.1 被 试 


采用 G*Power 3.1.9.2 (Faul et al., 2007) 估 计 计 划 样 本 量 (a=0.05, 1-8 =0.80) ， 如 果 


要 在 两 因素 重复 测量 的 实验 设计 中 观察 到 交互 作 用 ， 参 考 张 豹 等 2017) 四 个 实验 中 的 结果 ， 
C 
` 首次 注视 点 百分率 与 反应 时 指标 上 交互 作用 显著 时 ，ny? 最 低 值 为 0.21， 最 少 计划 样本 量 只 


需要 7 人 。 但 考虑 到 研究 变量 的 差异 以 及 结果 的 稳定 性 ， 实 验 1 按 中 等 效果 量 (effect size f= 
0.25, Faul et al., 2007) 为 标准 计算 计划 样本 量 ， 结 果 为 24 人 。 在 实验 1 中 ， 实 际 样本 量 为 24 
名 (男女 生 各 12 名 ， 年 龄 18 一 21 岁 ， 平 均 年 龄 19.17 土 0.87 岁 ) 在 校 大 学 生 ， 所 有 被 试 均 
为 右 利 手 ， 视 力 或 矫正 视力 正常 ,无 色盲 或 色弱 ,身体 健 康 ， 无 精神 病史 ， 此 前 未 参加 过 类 
似 实验 。 

由 于 本 研究 考察 情绪 并 使 用 情绪 场景 图 片 作为 刺激 材料 ， 故 采用 状态 特质 焦虑 问卷 
(STAD ( 汪 向 东 等 , 1999) 和 贝克 抑郁 量 表 第 2 版 CBDI-ID. (Aa SCHEME, 2012) 对 被 试 进行 得 
查 ， 所 有 被 试 状态 焦虑 、 特 质 焦 虑 、 抑 郁 得 分 的 标准 分 数 均 控制 在 1.96 以 下 ， 以 排除 高 焦 
虑 或 高 抑 帮 个体。 实验 1 所 有 被 试 在 三 个 量 表 上 得 分 的 标准 分 数 介 于 -0.94 一 1.26、-1.18 一 


uy 
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1.54, -1.20~1.34 之 间 。 实 验 前 签署 知情 同意 书 ， 实 验 后 给 予 一 定 报酬 。 


2.1.2 实验 仪器 


用 EyeLink 1000 Plus 桌面 式 眼 动 仪 CSR Research Ltd., Mississauga, Ontario, Canada) X% 
集 眼 动 数据 ， 采 样 频率 1000Hz。 刺 激 呈 现在 19 英寸 LCD 显示 器 上 《分辨 率 为 1024x768， 
刷新 频率 为 75Hz) ， 屏 幕 背 景 为 灰色 ， 实 验 进 行 过 程 中 被 试 下 颌 放 在 颌 托 上 以 控制 头 动 ， 
被 试 眼 睛 距离 屏幕 中 央 约 57cm。 程 序 采用 E-Primel.1 编程 与 运行 

2.1.3 实验 材料 


从 国际 情绪 图 片 系统 〈International Affective Picture System, IAPS) (Lang et al., 2008) 和 


= 
iL 


中 国情 绪 图 片 系统 (Chinese Affective Picture System ,CAPS) (白露 等 , 2005) 中 选用 负 性 和 中 
性 情绪 场景 图 片 。 负 性 图 片 为 令 人 息 惧 的 动物 、 人 类 的 攻击 行为 、 身 体 残 缺 或 灾难 事件 等 场 
景 ， 中 性 图 片 为 描述 动物 或 人 活动 的 中 性 场景 。 图 片 筛选 流程 为 : CIO 图 片 初 选 : 由 两 位 教 
师 在 CAPS 和 IAPS 中 初 选 负 性 情绪 图 片 238 张 、 中 性 情绪 图 片 206 张 。 所 有 图 片 大 小 
10.25°x8.04° 视 角 。(2) 情绪 评定 : 由 8 名 大 学 生 ( 男 生 3 A, KESK, FJER 19.88 x 
1.81 岁 ) 对 初 选 图 片 的 效 价 〈1: 非常 不 愉快 ， 9: 非常 愉快 )、 唤 醒 度 〈1: 非常 平静 ，9: 

非常 兴奋 ) 和 动机 程度 (1: 非常 想 远离 ; 9: 非常 想 靠近 ) 进行 9 点 量 表 评 定 ， 并 计算 每 张 
图 片 每 个 维度 的 平均 评分 。 三 个 维度 评分 者 信和 度 (Kendall's W) 介 于 0.67 —0.69 Z [8], 77(443) 
值 介 于 2367.54~2455.70 ŻE], ps <0.001。(3) 图 片 分 类 : 为 保证 实验 程序 中 所 呈现 的 图 片 
在 情绪 的 效 价 、 唤 醒 度 、 动 机 程度 三 个 维度 上 的 平衡 以 及 出 现 频次 的 平衡 , 选取 中 性 与 负 性 
情绪 图 片 各 156 张 用 于 正式 实验 ， 并 根据 实验 设计 的 需求 将 之 分 为 “记忆 刺激 ” (72 张 )、 
“干扰 刺激 ” (245K). “REP RIE” C48 张 》 和 “记忆 探测 新 刺激 ” (12 张 ) 四 个 类 别 ， 

类 别 间 各 情绪 维度 的 评定 分 数 予以 匹配 ( 见 表 1， 豆 加 锦 等 , 2014). 
表 1 实验 1 各 类 别 图 片 的 情绪 维度 评分 USD) 及 差异 检验 


—- 


[E 


Tr 


253 4 ZI x 
请 纤维 度 记忆 刺激 cc D P 信 
效 价 2. 65 士 0.42 2.64+0.47 2.59+0.48 2.59 士 0.44 0.23 0.87 


” 唤醒 度 5.49 圭 0.46  5.54-0.40 5.61 士 0.41 5.6340.45 0.89 0.45 
动机 程度 3.62 士 0.62 3.5840.57 3.4740.62 3.4440.78 0.77 0.51 
效 价 5.20 士 0.39 5.1140.36 5.13 士 0.39 5.24 士 0.47 0.71 0.55 
唤醒 度 3.45+0.38 3.3540.37 3.4040.41 3.1640.46 1.91 0.13 

动机 程度 5.00 士 0.62 5.02+0.61 4.9340.65 4.98+0.63 0.16 0.93 


根据 所 呈现 图 片 刺 激 的 效 价 , SE BL ARP AKARA: PEA KARA RA E 
为 中 性 情绪 图 片 , 负 性 情绪 区 组 中 所 有 图 片 丝 为 负 性 情绪 图 片 。 在 记忆 任务 与 记忆 探测 任务 


chinaXiv:202009.00127v1 
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中 ， 每 次 在 屏幕 中 央 呈 现 一 张 图 片 ， 记 忆 图 片 随机 选 自 于 “记忆 刺激 ”类 别 ， 记 忆 探 测 图 片 
或 与 同 试 次 的 记忆 图 片 相 同 《是 ”反应 )， 或 随机 选 自 于 “记忆 探测 新 刺激 ”类 别 CB” 
反应 )。 视 觉 搜 索 任 务 中 ， 在 中 央 注 视点 左右 2.2° 视 角 处 各 呈现 一 张 彼此 不 同 的 图 片 ， 每 张 
图 片 外 围 都 有 一 个 黑色 边框 (线条 宽度 为 0.1° 视 角 )， 边 框 左右 各 有 一 个 开口 。 其 中 靶子 刺 
激 图 片 的 边框 开口 宽度 不 同 ， 分 别 为 0.7° 视 角 和 0.45° 视 角 ， 干 扰 刺 激 图 片 的 边框 左右 开口 
宽度 相同 ， 均 为 0.45° 视 角 。 靶 子 刺激 的 图 片 随机 选 自 于 “靶子 刺激 ”类 别 ， 而 干扰 刺激 的 
图 片 根据 实验 中 设置 的 匹配 类 型 ( 自 变量 )， 在 记忆 匹配 条 件 下 与 记忆 图 片 相同 ， 而 控制 条 
件 下 则 随机 选 自 于 “干扰 刺激 ”类 别 。 

2.1.4 实验 程序 

实验 程序 如 图 1 所 示 , 每 个 试 次 开始 时 在 屏幕 中 央 呈 现 一 个 小 圆 点 用 于 漂移 校正 , 被 试 

需 盯 住 小 圆 点 ， 当 了 眼 动 仪 检测 到 被 试 的 注视 点 与 小 圆 点 重合 超过 1000ms 时 ， 主 试 立即 按 空 
格 键 启动 记忆 任务 。 记 忆 刺 激 呈 现 1000 ms 后 ， 屏 幕 中 央 呈 现 一 个 红色 注视 点 “+”750 ms, 
接 下 来 随机 呈现 视觉 搜索 任务 或 记忆 探测 任务 。 当 任务 为 视觉 搜索 任务 时 ， 要 求 被 试 在 
3000ms 内 快速 搜索 靶子 刺激 图 片 ， 并 又 快 又 准 地 按键 判断 外 围 边 框 开口 较 大 的 一 侧 的 朝向 
〈 左 侧 按 “F” 键 ， 右 侧 按 “J” 键 ， 两 种 反应 的 试 次 数量 相同 ， 且 随机 出 现 );， 当 任务 为 记 
忆 探 测 任 务 时 , 要 求 被 试 尽 可 能 正确 地 判断 屏幕 中 央 所 呈现 图 片 是 否 与 记忆 刺激 相同 (“是 ” 
反应 按 “F” 键 ，“ 否 ”反应 按 “J” 键 ， 两 种 反应 的 试 次 数量 相同 ， 且 随机 出 现 )， 反 应 时 
间 不 受 限 制 。 当 程序 检测 到 被 试 反 应 或 超出 最 大 时 间 限 制 时 ， 自 动 进 入 下 一 个 试 次 。 


漂移 校正 | Azk, Filt 


视觉 搜索 任务 
<3000ms 


记忆 任务 
000ms 


注视 点 750ms 


记忆 探测 任务 


图 1 实验 流程 图 
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实验 中 为 了 防止 被 试 在 视 


外 告 之 “记忆 刺激 可 和 


f 


上 会 在 视觉 


情绪 信息 能 否 捕获 视觉 注意 ? 一 项 眼 动 研究 
觉 搜索 过 程 中 策略 性 地 偏向 记忆 匹配 刺激 , 首先 在 指导 语 中 明 


WAH 


偏向 记忆 匹配 刺激 并 不 会 促进 


匹配 刺激 进行 复述 (Dowd et al. 


实验 1 的 实验 设计 为 2 (区 组 类 型 da kh 


E 务 中 出 现 ,但 不 可 能 作为 搜索 靶子 ”以 提醒 被 试 注意 


视觉 搜索 效率 。 其 次 在 记忆 刺激 之 后 , 只 随机 呈现 视觉 搜索 任 
务 或 记忆 探测 任务 , 从 而 消除 被 试 为 获得 更 好 的 记忆 成 绩 而 在 视觉 搜索 任务 中 有 意 偏 回 记 忆 


, 2015; 5K25 5$, 2017). 
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情 


匹配 条 件 / 探 外 
任务 中 作为 干扰 刺激 再 次 出 现 


BITE) 两 因素 被 试 内 设计 。 记 忆 匹 配 条 们 


JE YI 


FP. 记忆 任务 中 的 图 片 


XH 
; TZT 


区 组 /中 性 情绪 区 组 ) x2《 匹 配 类 型 : 记忆 
FE 下 ， 记 忆 任务 中 的 图 片 在 视觉 搜索 


不 再 出 现在 视觉 搜索 任务 中 。 


为 了 避免 负 性 /中 性 情绪 区 组 的 试 次 混合 呈现 可 能 产生 的 情绪 遗留 效应 ， 正 式 实验 设置 为 2 
个 负 性 情绪 区 组 与 2 个 中 性 情绪 区 组 ， 区 组 呈现 顺序 在 被 试 间 采用 ABBA 予以 平衡 。 每 个 


区 组 由 24 个 只 呈现 记忆 探测 任务 的 试 次 和 48 个 呈现 视觉 搜索 人 有 


条 件 各 


Eo 的 试 次 随机 混合 而 成 。 每 个 组 块 结束 后 被 试 休息 5 分 钟 ，] 


练习 试 次 以 便 被 试 熟 悉 实 验 程 


昌 眼 动 仪 同步 记录 被 试 


ES 


序 及 要 求 。 
右 眼 在 视觉 搜索 任务 过 程 


E 务 (记忆 匹配 条 件 与 控制 


E 式 实验 之 前 有 24 个 


FP 的 眼 动 轨迹 ,实验 开始 或 被 试 休息 


之 后 都 采用 9 点 矩阵 进行 校准 。 视 觉 搜 索 任 务 前 要 求 被 试 将 眼睛 保持 在 红色 注视 点 +” 位置 


(可 接受 范围 为 以 注视 点 为 
2.2 结果 与 讨论 
数据 采用 SPSS23.0 分 析 ， 


中 性 情 


搜索 任务 的 平均 正确 率 都 比较 高 〈 均 大 于 97.83%)， 故 不 对 视觉 搜索 正确 
究 中 视觉 搜索 反应 时 和 首次 注视 点 数据 只 分 析 视 觉 搜 索 正 确 且 反应 时 数据 在 平均 
数 3 个 标准 差 以 内 的 试 次 。 反 应 时 和 干扰 刺激 所 捕获 的 首次 注 
I 条 件 间 的 差异 分 别 反 映 了 反应 阶段 与 视觉 搜索 早期 阶段 记忆 匹配 刺激 对 视 


本 


on 


Ay 
TH 


与 控 


和 获 效应 。 


另外 , 考虑 到 显著 性 检验 中 的 非 显著 性 结果 


心 1.5° 视 角 内 )。 


所 有 被 试 记忆 探测 任务 J 


E 确 率 均 高 于 92%， 并 在 负 性 情绪 与 


绪 区 组 间 差 异 不 显著 (97.8396 vs. 97.74%, 1(23)=0.15，p=0.88)。 各 实验 条 件 下 视觉 


率 进行 分 析 。 


视点 百分率 在 记忆 匹配 条 件 


Masson (2011) 的 方法 对 关键 的 


BIC) 4r, 4 


BHH 


A, 
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EXER 


M 
y 


不 能 作为 支持 原 假设 的 证 据 , 研究 中 依据 


结果 进行 贝 叶 斯 信息 准则 (Bayesian Information Criterion, 


[ 果 计 算出 的 后 验 概率 值 pBIC(HO | D) 越 大 ， 则 越 支 持原 假设 ， 反 之 ， 如 果 


pBIC(H1 | D) 越 大 , 则 越 支 持 备 择 假 设 。 根据 Masson (2011) 及 Raftery (1995) 的 标准 , pBIC(Hi 


| D) MAAN 0.75~0.95 时 


|， 表明 证 据 较 强 ; (HN 0.95~0.99 时 ， 表 明 订 


FE 据 很 强 ; 值 大 于 0.99 
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时 ， 表 明证 据 非 常 强 。 
2.2.1 反应 时 数据 分 析 


对 视觉 搜索 任务 的 平均 反应 时 进行 2 (区 组 类 型 : 负 性 情绪 区 组 /中 性 情绪 区 组 ) x2 (OL 
配 类 型 : 记忆 匹配 条 件 /控制 条 件 ) 的 重复 测量 方差 分 析 发 现 〈 如 图 2)， 区 组 类 型 CF(1,23) 
=0.92, p=0.35) 和 匹配 类 型 (F(1,23)=2.81, p=0.11) 的 主 效应 、 以 及 两 者 之 间 的 交互 作 
] (F(L23)2 1.32, p 2026) 都 不 显著 ， 这 表明 在 反应 时 指标 上 未 发 现任 何 记忆 驱动 的 注 


意 捕获 效应 。 


2.2.2 眼 动 数据 分 析 


因为 首次 注视 点 可 以 用 来 精确 地 反映 视觉 搜索 早期 阶段 的 刺激 对 视觉 注意 的 捕获 , 故 本 
究 通 过 比较 记忆 匹配 条 件 与 控制 条 件 下 干扰 刺激 所 捕获 的 首次 注视 点 的 百分率 及 其 持续 
TE, 来 测量 工作 记忆 表征 对 视觉 注意 的 捕获 效应 。 首 次 注视 点 定义 为 视觉 搜索 刺激 呈现 后 
第 一 次 眼 跳 后 的 第 一 个 注视 点 所 在 的 位 置 。 在 计算 首次 注视 点 时 , 以 下 两 种 情形 的 试 次 予以 
Al (Zhang et al., 2018): (1) 搜索 刺激 呈现 后 注视 点 不 在 中 央 “+” 区 域 〈 以 屏幕 中 央 为 加 
心 ， 直 径 为 2 视角 的 圆 形 区 域 ); (2) 第 一 次 眼 跳 的 时 间 小 于 100ms 或 大 于 500ms。 首 次 注 
视点 百分率 是 以 每 种 实验 条 件 下 落 在 干扰 刺激 兴趣 区 内 的 首次 注视 点 数量 占 该 实验 条 件 有 
效 试 次 的 百分比 。 首 次 注视 点 持续 时 间 是 指 从 首次 注视 点 进入 兴趣 区 直到 注视 点 离开 该 兴趣 


区 的 持续 时 间 。 


zn 


mam 


(1) 干扰 刺激 的 首次 注视 点 百分率 
r= 对 落 在 干扰 刺激 兴趣 区 的 首次 注视 点 百分率 进行 2( 区 组 类 型 : 负 性 情绪 区 组 /中 性 情绪 
区 组 ) x2 (MEKE: 记忆 匹配 条 件 /控制 条 件 ) 的 重复 测量 方差 分 析 发 现 〈 如 图 2)， 区 组 


类 型 的 主 效应 不 显著 ，F(1, 23)= 1.16, p =0.29; [匹配 类 型 的 主 效应 显著 ，F(1,23)=21.96， 


p«0.001, y =0.49, 95%CI:[5.70%, 14.71%]; 两 者 的 交互 作用 显著 ，F(1, 23)=6.75, p= 


0.02, 5,27 0.23. 
对 交互 作用 进行 简单 效应 检验 发 现 ,在 两 种 区 组 中 记忆 匹配 条 件 的 首次 注视 点 百分率 缘 


显著 大 于 控制 条 件 ( 负 性 情绪 区 组 : 38.98% vs. 25.2896, 1(23) = 6.26, p< 0.001, Cohen's d 


=1.16， 为 大 效果 量 ，95%CI: [9.18%，18.23%]; 中 性 情绪 区 组 : 36.82% vs. 30.10%，1(23)= 


2.33, p=0.03, Cohen’sd=0.49, NARE, 95%CI: [0.74%，12.68%])， 表 现 出 了 显著 的 
注意 捕获 效应 。 对 注意 捕获 效应 的 量 值 进 行 配 对 样本 ! 检验， 结果 显示 ， 负 性 情绪 区 组 的 注 


意 捕获 效应 显著 大 于 中 性 情绪 区 组 (13.7096 vs. 6.71%，1(23) = 2.60, p =0.02, Cohen’s d= 
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0.55， 为 中 效果 量 ，95%CI: [1.42%，12.56%])。 另 一 方面 ， 配 对 样本 1 检验 的 结果 表明 ， 控 
制 条 件 下 负 性 情绪 区 组 中 的 干扰 刺激 所 捕获 的 首次 注视 点 百分率 显著 小 于 中 性 情绪 区 组 


(25.28% vs. 30.10%, #23) = —3.52, p = 0.002, Cohen's d= 0.47， 为 小 效果 量 ，95%CI: [- 


7.66%， 一 1.99%])， 但 记忆 [匹配 条 件 下 两 者 无 显著 差异 (38.98% vs. 36.82%, 1(23) 2 0.99, p 


= 0.33, Cohen’sd=0.41, pBIC(HO | D) = 0.75)。 简 单 效应 检验 的 结果 表明 ， 虽 然 负 性 情绪 
区 组 表现 出 比 中 性 情绪 区 组 更 大 的 注意 捕获 效应 , 但 这 种 差异 主要 来 源 于 控制 条 件 ,， 即 当 不 
与 记忆 刺激 匹配 时 , 中 性 情绪 的 干扰 刺激 比 负 性 情绪 的 干扰 刺激 更 能 捕获 首次 注视 点 ; 而 与 
记忆 刺激 匹配 的 负 性 情绪 干扰 刺激 与 中 性 情绪 干扰 刺激 在 首次 注视 点 的 捕获 上 并 无 显著 差 


异 。 
(2) 干扰 刺激 的 首次 注视 点 持续 时 间 
; 对 落 在 干扰 刺激 兴趣 区 域 的 首次 注视 点 在 该 兴趣 区 内 的 持续 时 间 进 行 方差 分 析 发 现 , 区 
N 组 类 型 的 主 效应 边缘 显著 ，F(l1,23)=4.15， = 0.05，71112= 0.15，95%CI: [-0.22, 29.31], fA 
= 性 情绪 区 组 中 干扰 刺激 的 首次 注视 点 持续 时 间 大 于 中 性 情绪 区 组 (262ms vs. 247ms); 匹配 
c 类 型 的 主 效应 显著 ，F(1, 23) = 4.66, p = 0.04, 5,7—0.17, 95%CI: [-52.24, —1.10], idZ Ut 
= 配 条 件 的 干扰 刺激 兴趣 区 的 首次 注视 点 持续 时 间 显 著 小 于 控制 条 件 的 干扰 刺激 (241ms vs. 


© 268ms); 两 者 的 交互 作用 不 显著 ，F(1, 23) = 0.26，P = 0.62。 该 结果 表明 ， 注 意 被 记忆 匹配 
刺激 捕获 后 ， 会 更 快 地 脱离 该 刺激 。 
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图 2 实验 1 视觉 搜索 任务 的 反应 时 和 干扰 刺激 捕获 首次 注视 点 百分率 
GE: 图 中 条 形 图 为 首次 注视 点 百分率 ， 折 线 图 为 反应 时 ， 误 差 线 为 标准 误 。 下 同 。) 


实验 1 的 结果 表明 ， 虽 然 在 视觉 搜索 的 反应 时 水 平 上 并 未 发 现任 何 记 忆 驱 动 的 注意 捕 
获 效 应 , 但 眼 动 指标 上 却 发 现 与 记忆 匹配 的 干扰 刺激 能 捕获 更 多 的 首次 注视 点 , 表现 出 视觉 


搜索 早期 的 注意 捕获 效应 。 但 有 意思 的 是 ,进一步 的 分 析 发 现 ， 当 干扰 刺激 不 与 工作 记忆 匹 
配 时 ， 负 性 情绪 干扰 刺激 对 注意 的 捕获 能 力 显著 小 于 中 性 情绪 干扰 刺激 ， 而 与 工作 记忆 表征 
匹配 时 ， 该 干扰 刺激 对 注意 的 捕获 不 受 情 绪 效 价 的 影响 。 造 成 这 种 差异 的 原因 可 能 来 自 于 以 
下 两 个 方面 : CL) 工作 记忆 表征 对 视觉 注意 的 捕获 不 受 情绪 效 价 的 调节 ;〈2) 干扰 刺激 对 注 
意 的 捕获 会 受到 同时 呈现 的 与 任务 相关 的 靶子 刺激 的 竞争 ,由 于 负 性 刺激 会 优先 得 到 注意 加 
工 (Vuilleumier & Huang, 2009)， 因 此 实验 1 中 ， 负 性 情绪 区 组 中 的 负 性 靶子 刺激 对 负 性 干扰 
刺激 的 影响 可 能 会 比 中 性 情绪 区 组 中 中 性 靶子 对 中 性 干扰 刺激 的 影响 更 大 , 从 而 导致 控制 条 
件 下 负 性 情绪 干扰 刺激 所 捕获 的 首次 注视 点 百分率 反而 显著 小 于 中 性 情绪 干扰 刺激 。 同 
来 自负 性 情绪 靶子 刺激 的 竞争 亦 可 能 会 减弱 记忆 匹配 条 件 下 负 性 情绪 干扰 刺激 对 视觉 注意 
的 捕获 能 力 。 为 了 检验 这 两 种 可 能 的 解释 ,实验 2 在 实验 1 的 基础 上 , 将 靶子 刺激 设 定 为 中 
性 情绪 刺激 ， 以 恒定 邯 子 的 情绪 类 型 对 干扰 刺激 的 影响 。 更 为 重要 的 是 ， 由 于 靶子 刺激 一 直 
为 中 性 刺激 ， 故 当 干 扰 刺 激 为 记忆 匹配 刺激 时 , 反映 的 是 负 性 情绪 刺激 的 工作 记忆 表征 对 视 
觉 注意 的 捕获 , 而 当 干 扰 刺 激 为 非 记忆 匹配 刺激 时 , 反映 的 是 负 性 情绪 刺激 在 知觉 层面 对 视 
觉 注意 的 捕获 , 因此 , 实验 2 可 以 用 来 比较 两 种 不 同 层面 负 性 情绪 刺激 对 视觉 注意 的 捕获 效 


M e 
3 实验 2 
3.1 方法 
3.1.1 被 试 


实验 2 最 终 招募 在 校 大 学 生 19 名 ， 其 中 1 名 女生 因 属 于 高 特质 焦虑 与 高 抑郁 个 体 而 予 
以 剔除 ， 实 际 样本 量 为 18 人 《男生 10 名 ， 年龄 16 一 19 岁 ， 平 均 年 龄 17.44 寺 0.71 岁 ) ， 考 
虑 到 实验 1 中 交互 作用 的 wy 为 0.23， 该 样本 量 足 以 检测 到 预期 的 效应 。 被 试 的 状态 焦虑 、 
特质 焦虑 、 抑 邦 得 分 的 标准 分 数 介 于 -1.06 一 1.78、-1.17 一 1.70、-1.23 一 1. 29 之 间 ， 均 为 右 
利 手 ， 身 体 健康 ， 无 精神 病史 ， 视力 或 矫正 视力 正常 ， 无 色盲 或 色弱 ， 此 前 未 参加 过 类 似 实 
验 。 实 验 前 签署 知情 同意 书 ， 实 验 后 给 予 一 定 报酬 。 


3.1.2 实验 仪器 、 材 料 与 程序 


实验 仪器 、 材 料 与 实验 1 相同 ， 程 序 与 实验 1 相似 ， 唯 一 不 同 的 是 两 种 区 组 类 型 的 视 
党 搜索 靶子 均 为 中 性 刺激 ， 即 负 性 情绪 区 组 中 的 搜索 靶子 亦 随机 选 自 于 中 性 “靶子 刺激 ” 
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类 别 〈 相 比 于 实验 1， 实 验 2 中 性 靶子 刺激 多 重复 呈现 1 倍 试 次 1)。 


3.2 结果 与 讨论 


= 
ut 
HT 


性 情绪 刺激 与 中 性 情绪 刺激 在 记忆 探测 任务 中 


的 平均 正确 率 分 别 为 97.80% 和 98.38%， 


高 (> 97.34%，HM = 98.47% )， 故 不 对 视觉 搜索 正确 率 进 行 分 析 。 


3.2.1 反应 时 数据 分 析 


对 反应 时 的 方差 分 析 结 果 发 现 〈 如 图 3)， 匹 配 类 型 的 主 效应 显著 ，F(l1, 17) = 10.38, p 


=0.005，71112= 0.38，95%CI: [-113.42，-23.65]， 记 忆 [ 匹 配 条 件 下 的 反应 时 显著 小 于 控制 条 件 


(1005 ms 和 1073 ms )， 表 现 出 与 注意 捕获 效应 相反 的 注 


S 3.2.2 眼 动 数据 分 析 


(1) 干扰 刺激 的 首次 注视 点 百分率 
对 落 在 干扰 刺激 兴趣 区 域 的 首次 注视 点 百分率 的 方差 分 析 发 现 ( 如 图 3), 区 组 类 型 (F(1， 


17)-838, p=0.01, n?=0.33, 95%CI: [1.28%，8.14%]〉 和 匹配 类 型 CF(1,17) - 25.96, p 


—4.69, p=0.04, np?=0.22) 都 显著 。 


= d=0.90, AK, 95%CI:[3.41%, 17.04%]; 


=5.27, p<0.001, Cohen’s d= 1.44, 


著 的 注意 捕获 效应 。 而 且 负 性 情绪 区 组 的 注意 


E 意 抑制 效应 《69 ms )。 区 组 类 型 的 


主 效应 CF(1,17) 4 0.06, p=0.81) 及 两 者 的 交互 作用 (Ff(1, 17)=0.93, p=0.35) 均 不 显著 。 


<0.001, y =0.60, 95%CI: [8.33%，20.11%]〉 的 主 效应 以 及 两 者 之 间 的 交互 作用 CFC, 17) 


对 交互 作用 进行 简单 效应 检验 发 现 , 两 种 区 组 类 型 中 记忆 匹配 条 件 下 的 首次 注视 点 百 分 


率 均 显著 大 于 控制 条 件 〈 负 性 情绪 区 组 : 50.50% vs. 40.27%, #(17)=3.17, p=0.006, Cohen’s 


中 性 情绪 区 组 : 49.78% vs. 31.5796, (17) 


为 大 效果 量 ，95%CI: [10.92%，25.50%])， 都 表现 出 显 


HOR ODN (10.23%) 显著 小 于 中 性 区 组 


(18.21%), {(17)=2.17, p=0.04, Cohen’s dg= 0.56, 为 中 效果 量 , 95%CI: [-15.76%, —0.2196]. 
另 一 方面 ,结果 还 发 现 , 控制 条 件 下 负 性 情绪 干扰 刺激 所 捕获 的 首次 注视 点 百分率 显著 大 于 
中 性 情绪 干扰 刺激 (40.27% vs.31.57%，t(17)=3.57，p=0.002，Cohen’s d=0.94， 为 大 效果 


in| 


! 对 实验 2 中 性 情绪 区 组 控制 条 件 下 的 靶 


量 ，95%CI: [3.55%，13.85%])， 而 记忆 匹配 条 件 下 两 者 并 无 显著 差异 (50.50% vs. 49.78%, 


子 刺激 与 干扰 刺激 首次 注视 点 百分率 进行 配对 样本 1 检验 ， 结 果 


发 现 靶子 刺激 与 干扰 刺激 的 首次 注视 点 百分率 差异 不 显 


表明 靶子 刺激 重复 次 数 的 增 倍 并 未 影响 靶子 刺激 的 早期 注意 捕获 。 


# (30.7796 vs. 31.57%, (17) 20.29, p =0.77), 


心理 学 报 


(17) =0.29, p=0.78, Cohen’s d=0.14, pBIC(HO | D) = 0.82)。 上 述 结 果 表 明 ， 虽 然 中 性 情 


绪 区 组 比 负 性 情绪 区 组 表现 出 更 大 的 注意 捕获 效应 , 但 这 种 差异 主要 来 源 于 控制 条 件 而 非 记 
忆 匹 配 条 件 , 即 当 不 与 记忆 刺激 匹配 时 , 负 性 情绪 的 干扰 刺激 比 中 性 情绪 的 干扰 刺激 更 能 捕 


获 首 次 注视 点 ( 即 知 觉 层面 负 性 情绪 刺激 对 视觉 注意 的 捕获 效应 )， 而 与 记忆 刺激 匹配 时 ， 
两 种 情绪 区 组 类 型 的 干扰 刺激 对 首次 注视 点 的 捕获 上 并 无 显著 差异 。 
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图 3 实验 2 视觉 搜索 任务 的 反应 时 和 干扰 刺激 捕获 首次 注视 点 百分率 
(2) 干扰 刺激 的 首次 注视 点 持续 时 间 


对 落 在 干扰 刺激 兴趣 区 域 的 首次 注视 点 持续 时 间 进 行 方差 分 析 的 结果 发 现 , 匹配 类 型 的 


主 效应 显著 ，F(1, 17)=31.50, p«0.001, n =0.65, 95%CI: [-97.77，-42.54]， 记 忆 匹 配 条 
件 下 的 首次 注视 点 持续 时 间 显著 小 于 控制 条 件 (200 ms vs. 269 ms )， 这 表明 被 试 会 快速 脱离 
与 记忆 刺激 匹配 的 干扰 刺激 ， 而 区 组 类 型 的 主 效应 (F(1, 17)=0.007, p=0.94) 及 两 者 的 交 
HER] CF(1,17 20.74, p =0.40) 均 不 显著 。 


综合 反应 时 与 首次 注视 点 的 结果 来 看 , 在 视觉 搜索 早期 阶段 , 与 实验 1 的 结果 一 样 , 不 


管 是 中 性 情绪 刺激 还 是 负 性 情绪 刺激 , 都 出 现 了 显著 的 记忆 驱动 的 注意 捕获 效应 , 但 在 反应 


阶段 , 这 种 注意 捕获 效应 被 反 转 为 注意 抑制 效应 , 表明 工作 记忆 表征 只 作为 视觉 搜索 任务 的 


干扰 刺激 时 ,仍然 会 自动 化 地 捕获 视觉 注意 , 但 随后 由 于 注意 控制 的 作用 , 注意 会 快速 脱离 


该 干扰 刺激 ,从 而 可 能 导致 在 反应 时 指标 上 表现 出 注意 抑制 效应 。 另外 实验 2 消除 靶子 刺激 


情绪 效 价 的 影响 后 , 结果 进一步 表明 , 情绪 效 价 只 调节 不 与 记忆 刺激 匹配 的 干扰 刺激 对 注意 


的 捕获 《〈 即 基于 知觉 层面 的 注意 偏向 )， 这 与 以 往 经 典 的 结果 一 致 ， 即 负 性 情绪 刺激 更 能 捕 
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获 视觉 注意 , 但 在 工作 记忆 层面 , 工作 记忆 表征 对 注意 的 捕获 则 没有 发 现 情绪 效 价 的 调节 作 
] (BICHO | D) 值 均 大 于 0.75， 为 接受 原 假设 提供 了 较 强 的 证 据 (Masson, 2011) )。 

实验 2 发 现 控 制 条 件 下 负 性 干扰 刺激 所 捕获 的 首次 注视 点 百分率 显著 大 于 中 性 干扰 刺 
激 ， 这 与 实验 1 的 结果 恰好 相反 。 这 一 差异 证 实 了 靶子 刺激 的 情绪 效 价 对 干扰 刺激 的 影响 ， 
即 当 靶子 刺激 为 中 性 情绪 刺激 时 (实验 2)， 由 于 负 性 情绪 刺激 加 工具 有 优先 性 ， 故 负 性 情 
绪 干 扰 刺 激 表现 出 比 中 性 干扰 刺激 更 强 的 注意 捕获 能 力 ， 而 当 邯 子 刺 激 为 负 性 情绪 刺激 时 
(实验 1)， 邯 子 刺激 会 前 弱 与 之 竞争 的 负 性 情绪 干扰 刺激 对 视觉 注意 的 捕获 能 力 。 此 外 ， 
结果 发 现实 验 2 的 中 性 情绪 区 组 程序 虽然 与 实验 1 相同 ， 但 其 注意 捕获 效应 要 显著 大 于 实 


验 1 (18.21% vs.6.71%，t(40)=2.57，p =0.01，Cohenm’s 4=0.80)。 进 一 步 分 析 发 现 ， 实 验 2 


中 匹配 条 件 的 首次 注视 点 百分率 要 显著 大 于 实验 1 (49.7896 vs. 36.82%，1(40) = 2.77, p= 


0.009, Cohen's d=0.88), 但 控制 条 件 下 两 者 没有 显著 差异 (30.10% vs. 31.57%, (40) = 0.45, 


CN 站 = 0.66)。 这 一 结果 将 在 总 讨论 中 予以 分 析 。 
4 总 讨论 


本 研究 主要 探讨 无 关 工 作 记忆 表征 的 负 性 情绪 信息 对 视觉 注意 捕获 的 影响 , 结果 发 现 (1) 
当 视 觉 搜 索 的 干扰 刺激 不 与 工作 记忆 表征 匹配 时 ， 与 以 往 的 研究 一 致 (Nummenmaa et al., 
2009; Pourtois et al., 2006)， 负 性 情绪 干扰 刺激 比 中 性 情绪 干扰 刺激 具有 更 强 的 注意 捕获 能 
J: (2) 当 视 觉 搜索 的 干扰 刺激 与 工作 记忆 表征 匹配 时 ， 其 比 非 记忆 匹配 的 干扰 刺激 具有 更 
强 的 注意 捕获 能 力 ， 表现 出 经 典 的 记忆 驱动 的 注意 捕获 效应 ;(3) 记忆 驱动 的 注意 捕获 效应 
一 不 受 工 作 记 忆 表 征 情 绪 效 价 的 影响 , 即 负 性 情绪 刺激 与 中 性 情绪 刺激 的 工作 记忆 表征 对 注意 
的 捕获 效应 没有 出 现 显著 性 差异 ; (4) 当 与 工作 记忆 表征 匹配 的 干扰 刺激 捕获 首次 注视 点 后 ， 
认 知 控制 会 促使 注意 更 快 地 脱离 该 干扰 刺激 , 从 而 在 反应 时 指标 上 表现 出 注意 捕获 效应 的 消 

失 甚至 反 转 。 
首先 , 与 负 性 情绪 会 增加 记忆 驱动 的 注意 捕获 效应 的 预期 不 一 致 的 是 , 研究 结果 发 现 记 
忆 驱 动 的 注意 捕获 效应 不 受 工 作 记 忆 表 征 情 绪 效 价 的 影响 ， 而 与 之 不 同 的 是 , 控制 条 件 下 的 
负 性 情绪 干扰 刺激 比 中 性 情绪 干扰 刺激 捕获 更 多 首次 注视 点 。 此 结果 表明 , 物理 刺激 的 负 性 
情绪 信息 能 在 知觉 层面 自 下 而 上 地 增强 该 刺激 对 注意 的 捕获 能 力 , 而 工作 记忆 表征 的 情绪 信 
姑 并 不 影响 其 对 视觉 注意 的 捕获 能 力 。 如 前 言 所 述 , 虽然 Grecucci 等 (2010) 的 研究 也 探讨 了 
工作 记忆 表征 的 情绪 信息 对 视觉 注意 选择 的 影响 , 但 他 们 并 未 关注 和 比较 不 同情 绪 效 价 的 工 
作 记 忆 表 征 对 注意 的 捕获 是 否 具 有 差异 。 根 据 本 研究 的 结果 ，Grecucci 等 2010) 所 发 现 的 工 
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作 记 忆 表 征 的 情绪 信息 对 视觉 注意 的 捕获 , 应 该 主要 来 自 于 工作 记忆 表征 本 喘 ， 而 非 其 所 携 
带 的 情绪 信息 。 与 此 结论 一 致 的 是 ， 通 过 比较 Grecucci 等 (2010) 与 Soto 等 (2007) 两 项 脑 成 
像 研 究 发 现 ， 虽 然 两 者 采用 的 记忆 材料 不 同 ， 前 者 为 具有 情绪 信息 的 情绪 词 ， 后 者 为 中 性 的 
彩色 几何 图 形 , 但 他 们 所 获得 的 与 工作 记忆 表征 捕获 注意 相关 的 神经 网 络 ( 即 “ 额 时 一 枕 核 ” 
神经 网 络 ，fronto-pulvinarnetwork) 却 相 同 ， 这 表明 工作 记忆 表征 的 情绪 效 价 不 影响 该 工作 
记忆 表征 与 视觉 注意 交互 的 神经 通路 。 

如 前 言 所 述 , 研究 者 们 采用 情绪 自动 化 加 工 理论 、 注意 的 偏向 竞争 理论 与 注意 选择 的 负 
载 理 论 来 解释 知觉 层面 负 性 情绪 刺激 所 引起 的 情绪 注意 , 显然 这 些 理论 并 不 能 简单 地 适用 于 
工作 记忆 层面 情绪 信息 对 视觉 注意 的 影响 。 虽 然 研究 者 (如 Soto et al., 2008) 也 一 直 用 注意 的 
偏 癌 鄞 争 理论 来 解释 记忆 驱动 的 注意 捕获 , 即 工作 记忆 表征 自 上 而 下 的 神经 激活 会 使 与 之 匹 
配 的 刺激 获得 竞争 优势 , 但 本 研究 结果 提示 工作 记忆 表征 的 情绪 信息 并 不 会 随 着 这 种 自 上 而 
下 的 神经 通路 加 强 与 之 匹配 的 知觉 刺激 ,为 什么 工作 记忆 层面 上 没有 出 现 知觉 层面 所 表现 出 
的 注意 的 负 性 情绪 偏向 效应 呢 ?” 近 年 来 ， 不 少 研究 者 采用 突破 连续 闪烁 抑 种 


continuous flash suppression task, b-CFS) 发 现 无 意识 状态 下 负 性 情绪 信息 ， 如 愤怒 面孔 和 体 
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任务 (breaking 


态 (Gray et al., 2013; Zhan et al., 2015)、 威 胁 性 信息 (Gayet et al., 2016)、 厌 恶 刺激 ( 张 秀 玲 等 
2018)， 都 能 比 中 性 刺激 更 快 地 突破 抑制 进入 意识 。Gayet 等 2016) 认 为 负 性 情绪 信息 能 更 快 
地 进入 意识 是 源 于 负 性 情绪 增强 了 刺激 的 显著 性 , 是 负 性 情绪 刺激 能 在 视觉 搜索 任务 中 快速 
获 注 意 的 原因 。 工 作 记忆 作为 当前 意识 加 工 的 内 容 , 工作 记忆 表征 的 情绪 信息 已 经 存在 于 
意识 层面 , 无 法 通过 快速 进入 意识 的 优势 来 加 强 其 对 视觉 注意 的 捕获 能 力 , 这 可 能 是 本 研究 
中 没有 出 现 情绪 效 价 影响 记忆 驱动 的 注意 捕获 的 主要 原因 。 

其 次 , 研究 结果 中 出 现 了 首次 注视 点 百分率 与 反应 时 结果 的 分 离 , 即 在 首次 注视 点 上 观 
察 到 了 稳定 的 注意 捕获 效应 ， 但 这 种 早期 阶段 的 注意 捕获 效应 在 反应 阶段 却 消失 实验 1) 
甚至 被 反 转 为 注意 抑制 效应 (实验 2)。 这 一 结果 与 最 近 采 用 眼 动 追 踪 的 研究 结果 (Bahle et al., 
2018; 张 豹 等 , 2016) 一 致 ， 都 反映 了 当 记 忆 匹 配 刺激 只 作为 干扰 刺激 时 ， 认 知 控制 会 在 它 捕 
获 注意 之 后 起 作用 , 促使 注意 快速 偏离 该 刺激 。 本 研究 两 个 实验 对 干扰 刺激 的 首次 注视 点 持 
续 时 间 的 分 析 都 很 好 地 支持 了 这 一 解释 , 即 首次 注视 点 在 记忆 匹配 的 干扰 刺激 上 的 持续 时 间 
显著 小 于 一 般 干扰 刺激 ， 显 示 出 注意 的 快速 脱离 。 这 一 结果 与 Moher 和 Egeth(2012) 提 出 的 
“搜索 与 摧毁 ” (search and destroy) 的 抑制 理论 以 及 信号 抑制 理论 (Gaspelin & Luck, 2018; 
Sawaki & Luck, 2011) 一 致 。 前 者 理论 认为 抑制 需要 经 过 两 阶段 过 程 : 注意 首先 是 自 下 而 上 引 
导 到 “要 求 被 忽略 ”的 刺激 ， 然 后 再 通过 自 上 而 下 的 认 知 控制 来 抑制 这 个 刺激 。 后 者 理论 认 
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为 注意 捕获 会 被 自 上 而 下 的 抑制 机 制 阻止 ， 当 抑制 失败 时 , 注意 才 会 被 记忆 匹配 的 干扰 刺激 
j 效 应 可 以 看 作 是 抑制 失败 与 抑制 成 功 相互 权衡 的 结果 。 两 
个 理论 都 强调 了 认 知 控制 对 记忆 匹配 的 干扰 刺激 的 抑制 , 但 前 者 主要 强调 先 捕 获 再 抑制 的 两 
个 阶段 〈 同 见 Theeuwes (2010) 的 视觉 注意 选择 过 程 的 两 阶段 模型 ) ， 而 后 者 强调 抑制 是 在 
视觉 搜索 启动 之 前 形成 的 。 从 本 研究 的 眼 动 结果 来 看 , 注意 在 被 记忆 匹配 刺激 捕获 之 后 快速 
脱离 ,更 符合 “搜索 与 摧毁 ”的 抑制 理论 , 但 同时 亦 不 能 排除 被 试 在 视觉 搜索 启动 之 前 亦 已 
形成 对 工作 记忆 表征 的 抑制 , 被 首次 注视 点 捕获 的 试 次 可 能 只 是 抑制 失败 的 结果 。 但 比较 清 
晰 的 是 ， 即 使 抑制 失败 导致 记忆 匹配 的 干扰 刺激 捕获 视觉 注意 了 ， 抑 制 机 制 还 是 会 起 作用 ， 
促使 注意 快速 脱离 该 刺激 。 

最 后 , 本 研究 的 反应 时 结果 还 表明 , 在 认 知 控制 抑制 记忆 匹配 的 干扰 刺激 的 过 程 会 受 当 
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> 前 主任 务 〈 即 靶子 刺激 ) 情绪 属性 的 调节 。 具 体 表现 为 : 在 负 性 情绪 区 组 中 ， 当 视觉 搜索 任 
x A5 RE T S CAS ff PE FS CRUS ALAR EB GY B FT MRS BEI HE RE EIUS E. SINE Bt 
= 消除 , 但 当 在 实验 2 中 将 视觉 搜索 靶子 刺激 改 为 中 性 情绪 刺激 时 ， 早 期 的 注意 捕获 效应 在 反 
O 应 阶段 被 反 转 为 注意 抑制 效应 。 这 可 能 是 由 于 实验 2 的 视觉 搜索 任务 中 改 用 中 性 情绪 的 靶 
e 子 刺 激 后 , 强化 了 被 试 对 作为 干扰 刺激 的 负 性 情绪 刺激 的 抑制 动机 水 平 。 例 如 Vogt 等 (2017) 
e 考察 了 威胁 信和 号 与 工具 性 安全 信号 (instrumental safety signals， 通 过 强化 使 该 信号 有 助 于 逃 
S 避 威 胁 刺 激 ) 的 注意 偏向 ， 结 果 发 现 当 两 种 信号 同时 出 现时 ， 被 试 不 管 在 点 探测 任务 还 是 在 
Go-Nogo 任务 中 , 其 注意 都 倾向 于 偏向 工具 性 安全 信号 。Vogt 等 (2017) 认 为 是 面 对 威胁 时 ， 
cS 达到 安全 的 动机 会 引导 注意 分 配 。 因 此 ， 当 实验 2 的 靶子 刺激 改 为 安全 的 中 性 情绪 刺激 ， 可 
能 增强 了 被 试 抑制 负 性 干扰 刺激 的 动机 水 平 , 或 诱发 一 个 相对 安全 的 情绪 氛围 从 而 有 助 于 个 


体 保持 对 负 性 情绪 刺激 的 抑制 状态 。 动 机 水 平 调节 记忆 驱动 的 注意 捕获 效应 已 得 到 一 些 研 究 
结果 的 支持 , 例如 Carlisle 和 Woodman(2011a,2011b) 及 胡 艳 梅 等 (2013) 通 过 操纵 记忆 匹配 的 
干扰 刺激 的 比例 ,来 调节 抑制 该 干扰 刺激 的 动机 水 平 ， 结 果 发 现 其 比例 越 高 ， 注 意 更 容易 偏 
离 该 干扰 刺激 。 另 外 ， 有 趣 的 是 ， 研 究 还 发 现 当 负 性 情绪 区 组 的 搜索 靶子 改 为 中 性 刺激 时 ， 
即使 两 个 实验 的 中 性 情绪 区 组 任务 完全 相同 ， 但 实验 2 中 记忆 匹配 刺激 对 注意 的 捕获 显著 
大 于 实验 1, 而 控制 条 件 却 没 有 差异 。 这 一 结果 表明 虽然 实验 采用 ABBA 的 方法 来 控制 中 性 
情绪 区 组 与 负 性 情绪 区 组 之 间 情 绪 的 相互 影响 , 但 这 种 相互 影响 依然 存在 ,， 即 靶子 刺激 的 情 
绪 属 性 所 诱发 的 情绪 氛围 对 中 性 情绪 区 组 中 的 记忆 驱动 的 注意 捕获 作用 也 有 影响 。 通 常 工作 
记忆 用 来 存储 与 当前 任务 相关 的 信息 , 例如 视觉 搜索 的 靶子 模板 , 因此 注意 会 优先 选择 与 工 
作 记 忆 内 容 一 致 的 信息 以 优化 视觉 搜索 效率 。Soto 等 (2008) 认 为 这 体现 了 注意 从 工作 记忆 
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“ 获 益 ”(benefit) 的 自动 化 模式 ， 即使 记忆 匹配 刺激 在 视觉 搜索 中 作为 干扰 刺激 , 这 种 “ 获 
益 ” 模 式 依然 会 驱使 注意 偏向 该 刺激 。 有 可 能 在 相对 安全 的 情绪 氛围 日 工作 记忆 内 容 为 安全 
的 中 性 刺激 时 ， 被 试 的 注意 更 倾向 于 从 工作 记忆 中 获 益 ， 从 而 表现 出 更 强 的 注意 捕获 效应 。 
今后 的 研究 需 对 此 推测 进行 进一步 验证 。 
本 研究 尽管 从 间 入 记忆 角度 切入 来 探讨 负 性 情绪 工作 记忆 表征 的 视觉 注意 捕获 ,但 结 

并 未 发 现 情 绪 效 价 对 记忆 驱动 的 注意 捕获 效应 的 影响 ,但 考虑 到 本 研究 采用 的 是 健康 被 试 样 
本 ， 其 结论 不 能 直接 推广 至 具有 特质 情绪 障碍 被 试 群体 (如 抑郁 症 患 者 、PTSD 个 体 或 焦虑 
个 体 )， 今 后 有 必要 以 这 些 群 体 为 研究 对 象 子 以 进一步 研究 。 


5 结论 

综 上 所 述 ， 本 研究 结果 发 现 : CIO 在 早期 注意 选择 阶段 ， 记 忆 了 驱动 的 注意 捕获 效应 不 受 
工作 记忆 表征 情绪 效 价 的 影响 ; (2) 认 知 控制 会 在 早期 注意 捕获 之 后 促使 注意 快速 脱离 记忆 
匹配 的 干扰 刺激 ， 其 作用 效果 受 靶 子 刺激 情绪 效 价 的 调节 。 
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Abstract 


Task-irrelevant negative emotional stimuli can divert attention away from the current task, thus 
resulting in lower performance on the current task. This attentional bias to task-irrelevant emotional 
stimuli can be explained by automatic processing of emotional information, attentional biased 
competition and perceptual load. Despite a large number of studies on the attentional capture by 
task-irrelevant representations in working memory, there have been few, if any, studies specifically 
examining attentional capture by representations of negative emotional stimuli in working memory. 
Such knowledge can help us better understand the mechanism of visual attentional capture of 
unwanted memory (such as intrusive memory), and it also has important clinical implications for 
individuals with traumatic experiences or emotional disorders. 


In this study, eye tracking technique was used to investigate the effects of the representations 
of task-irrelevant negative emotional stimuli on attentional selection. Specifically, a dual-task 
paradigm consisting of a working memory task and a visual search task was performed in this study, 
where emotional pictures were used as stimuli and the first fixation point and reaction time were 
used as dependent variables. In experiment 1, we investigated the effects of the valence (negative 
vs. neutral) of task-irrelevant emotional stimuli on attentional capture. In experiment 2, neutral 
emotional stimuli were used as the target stimuli in order to eliminate the effect of emotional valence, 
and the difference in attentional capture induced by negative emotional stimuli in both perception 
and working memory were compared. 


The results show that (1) negative emotional distracting stimuli elicit stronger attentional 
capture than neutral ones when there is a mismatch between the distracting stimuli and the 
representations; (2) distracting stimuli that match the representations in working memory elicit 
stronger attentional capture compared to those that do not match the representations, indicating 
memory-driven attentional capture; (3) the memory-driven attentional capture is not affected by the 
valence of task-irrelevant emotional stimuli in working memory; and (4) after the capture of the first 
fixation point by the distracting stimuli that match the representations, cognitive control allows for 
disengagement of attention from the distracting stimuli as indicated by the dwell time of the first 
fixation point, so that the attentional capture effect can be suppressed and even reversed as indicated 
by the reaction time. 


It can be concluded that (1) in the early attentional selection stage, memory-driven attentional 
capture is not affected by the valence of task-irrelevant emotional stimuli in working memory; and 
(2) After the early attentional capture, cognitive control prompts attention to quickly disengage from 
the distracting stimuli that match the working memory representations, and its effect is affected by 
the valence of emotional stimuli. 


Key words: cognitive control; emotional working memory; attentional capture effect; attentional 
suppression effect; eye tracking technique 


